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Die Bekämpfung parasitärer Erkrankungen im Ackerbau aus der Sicht 
des integrierten Pflanzenschutzes* 
Von Alfred Obst, Bayer. Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 24. 1972, 65-70] 
Veränderte Erzeugungsbedingungen und ein sich 
ständig vergrößerndes Angebot chemischer Pflanzen­
schutzmittel leiten auch im Ackerbau die Entwicklung 
von pflanzenschutzextensiven zu pflanzenschutzinten­
siven Kulturen ein. Der Anteil der mit Herbiziden be­
handelten Fläche ist vorerst aus bekannten Gründen 
am größten, der mit Fungiziden behandelte ·Teil der 
landw. Nutzfläche ist zwar im Ackerbau, gemessen in 
absoluten Werten, noch relativ klein, er weist jedoch 
in der BRD in den vergangenen sieben Jahren (1964 
bis 1971) mit einer Verdreifachung seines Zahlenwertes 
(von 1,8 auf 5,3 0/o**) die größte Steigerungsrate auf. 
Neben der bereits seit langem eingeführten Krautfäule­
bekämpfung im Kartoffelbau werden in jüngster Zeit 
Fungizide großflächig vor allem auch im Getreidebau 
eingesetzt. Genannt sei die Mehltaubekämpfung in 
Gerste, auch in Weizen; in naher Zukunft dürften sich 
weitere Einsatzmöglichkeiten insbesondere gegen Fuß­
und auch Ährenkrankheiten eröffnen (H a n f  1971). 
Bereits jetzt zeichnen sich im biologischen Bereich 
gewisse Gefahren dieser überwiegend auf chemische 
Maßnahmen ausgerichteten Krankheitsbekämpfung ab. 
Es sind einerseits unerwünschte ökologische Neben­
wirkungen der Fungizide, andererseits Möglichkeiten 
einer Resistenz der Parasiten gegen die zu ihrer Be­
kämpfung eingesetzten Fungizide. Die hygienisch-toxi­
kologischen Einwände dürften bei Einhaltung der vor­
geschriebenen Anwendungsbedingungen geringer sein, 
so daß sich diesbezüglich weitere Ausführungen erüb­
rigen. 
Auch die phytopathogenen Pilze unterliegen in der 
Natur - nicht viel anders als die tierischen· Pflanzen­
schädlinge - vielfach einer tiefgreifenden biologischen 
Regulation. Diese biologischen Kräfte wirken sich vor 
allem während der nichtparasitären Phase der Krank-
* Vortrag, gehalten auf der 28. Sitzung des Ausschusses
für Pflanzenschutz der DLG am 14. 1. 1972 in Wiesbaden. 
** Nicht erfaßt sind in diesen Zahlen Beizbehandlungen
sowie Flächenspritzungen mit dem Wachstumsregulator CCC,
der letztlich auch zur Abwehr pilzparasitärer Schäden einge­
setzt wird. 
heitserreger aus, und zwar insbesondere in oder aut 
dem Boden, daneben zumindest bei perthotrophen Pa­
thogenen auch auf den Blättern (in der Phyllosphäre), 
wie die Untersuchungen von F o k  k e m a (1971) und 
einiger anderer dort zitierter Autoren erkennen lassen. 
Insofern ist es für den Ackerbau durchaus sinnvoll, 
etwaige Nebenwirkungen von Fungiziden, die natur­
gemäß zunächst die Mikroflora betreffen werden, zu 
betrachten. Im folgenden seien daher einige Beispiele 
unerwünschter Fungizidnebenwirkungen auf bodenbür­
tige Pflanzenparasiten dargestellt. 
In Gewächshausversuchen von D i e r c k s (nicht ver­
öffentlicht) wurde nach künstlicher Infektion von Wei­
zen mit Cercosporella herpotrichoides bei den mit 
einem Quecksilberbeizmittel behandelten Prüfgliedern 
im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle mehrfach 
eine deutliche Befallserhöhung beobachtet. Diese Be­
fallsförderung läßt sich nur mit einer Verschiebung im 
biologischen Gesamtgefüge des Bodens durch das Uni­
versalquecksilbermittel erklären, dabei wurden die in 
der Kornposterde bestehenden Antagonismen zumin­
dest partiell ausgeschaltet. Auch S c h u h m a n  n (1967) 
berichtet über eine Zunahme der durch Fusarium cul­
morum verursachten Halm- und Wurzelfäulen von 
Weizen nach einer Beizung mit einem Benzimidazol­
Derivat. P r  e w und M c In t o s  h (1971) haben nach 
einer Beizbehandlung von Winterweizen mit Benomyl 
bzw. Thiabendazol (400 g je dz Saatgut) kurz vor der 
Ernte einen Anstieg des Rhizoctonia-solani-Befalls 
(,,sharp eyespot") auf mehr als das Dappelte der Ver­
gleichsparzelle festgestellt; dies verwundert an sich, da 
der Fußkrankheitserreger von den genannten Mitteln 
durchaus erfaßt wird. Das Versuchsergebnis weist also 
auf eine nachhaltige Beeinflussung der Bodenmyco­
zönose hin; sie übersteigt in diesem Beispiel sogar die 
unmittelbare Mittelwirkung. Bei Untersuchungen mit 
den Wurzelbranderregern der Zuckerrübe beobachteten 
B a r t e  1 s und W i n n e r  (1971) 9 Wochen nach An­
wendung vpn Basamid eine Erhöhung des Seitenwur­
zelbefalls durch Aphanomyces sp. und Rhizoctonia so­
lani, in einem weiteren Feldversuch wurde nach Dexon-
Anwendung der Fusarium sp.-Wurzelbefall deutlich er­
höht. 
Die ökologischen Nebenwirkungen von Fungiziden 
werden um so gefährlicher einzustufen sein, je persi­
stenter die verwendeten Mittel sind. Auch die Größe 
des Wirkungsspektrums des jeweiligen Fungizids dürf­
te den Grad der Biozönoseschädigung entscheidend be­
einflussen. Für Benomyl z. B. bestätigen dies entspre­
chende mikrobiologische Untersuchungen von Ho f e  r ,  
B e  c k und W a 11 n ö f e r  (1971) sowie eine Beobach­
tung aus dem Zierpflanzenbau von v a n  d e n B e r g 
und B o 11 e n (1970). 
In diese Betrachtungen ist schließlich noch die Mikro­
fauna des Ackers einzubeziehen. So beobachtete z. B. 
K e n n e  1 (1971) nach Benomyl-Anwendung eine Schä­
digung der Regenwurmpopulation und damit eine Min­
derung zahlreicher biologisch wertvoller Umsetzungs­
vorgänge im Boden. 
Zweifellos sind auch noch andere, nicht über die Bio­
zönose führende Nebenwirkungen von Fungiziden zu 
beachten, vergleichbar etwa der im Obstbau beobach­
teten unmittelbaren Förderung einiger Schaderreger 
durch bestimmte Fungizide oder der Begünstigung der 
Ausbreitung von Getreideährenparasiten dur ch den 
Wachstumsregulator CCC. Wenn darüber auch noch 
wenig bekannt ist, sollten diese Gefahren keinesfalls 
unterschätzt werden. 
Ein zweites biologisches Gefahrenmoment einer ein­
seitig auf chemische Maßnahmen ausgerichteten Pilz­
bekämpfung stellt die Bildung fungizidresistenter For­
men der Krankheitserreger dar. Umfassende Informa­
tionen zu diesem Thema finden sich bei G e o r g o -
p o u I o s und Zar c o v i t i s (1967) sowie bei D e  k -
k e r  (1969). Wenn im Ackerbau bis jetzt relativ wenige 
derartiger Engpässe vorliegen, so ist dies vor allem 
der überwiegenden Verwendung der herkömmlichen,. 
protektiven Fungizide zuzuschreiben. Die Art ihrer 
Wirkung ist vergleichsweise unspezifisch, da sie eine 
Vielzahl biochemischer Hemmreaktionen einschließt. 
Die Wahrscheinlichkeit einer Resistenzbildung gegen 
diese Gruppe der Fungizide ist daher begrenzt, wenn 
auch derartige Beispiele durchaus bekannt sind. 
Völlig anders ist die Situation bei einer Reihe von 
Fungiziden, die zur Gruppe der aromatischen, hetero­
cyclischen Kohlenwasserstoffe zählen; die meisten Fun­
gizide der sog. ,,neuen Generation" gehören zu dieser 
Stoffklasse. Sie greifen oft nur an einer einzigen Stelle 
in den Zellstoffwechsel ein. Genetische Toleranz oder 
Resistenz werden hier relativ schnell erworben durch 
verringerte Permeabilität der Pilzzelle oder durch Ent­
wicklung entsprechender Entgiftungsreaktionen; auch 
das Phänomen der Cross-Resistenz wurde bereits fest­
gestellt. Für Benomyl z. B. werden einige Beobachtun­
gen über Resistenz durch B o 11 e n (1971) zusammen­
gefaßt; sie' stammen allerdings aus dem Gemüse- und 
Zierpflanzenbau. Da gegenwärtig bevorzugt selektive 
Fungizide entwickelt werden, dürfte das Resistenzpro­
blem sich noch verschärfen. 
Die gleichen biologischen Argumente also, die ur­
sprünglich gegen eine übertriebene Anwendung nur 
der Insektizide und Akarizide vorgebracht worden 
sind, nämlich Schädigung der· Biozönose und Resistenz 
der Schaderreger ( S t e i n e r, 1965), gelten auch für 
Fungizide. Mit Recht werden daher die Forderungen 
des integrierten Pflanzenschutzes auf den gesamten 
biotoxischen Bereich erweitert ( D i e r c k s, 1966 a). 
Welche Möglichkeiten gibt es nun im Ackerbau, um 
die Häufigkeit der biotoxischen Eingriffe, die auf die 
Bekämpfung parasitärer Erkrankungen zielen, zu ver­
ringern oder zumindest ,in ihren Auswirkungen abzu­
schwächen? Im folgenden sollen zwei Wege aufgezeigt 
werden, einmal die stärkere Einbeziehung ackerbau­
lich-hygienischer Abwehrverfahren als Ersatz direkter 
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Maßnahmen, zum zweiten der ökologisch-selektive Ein­
satz chemischer Pflanzenschutzmittel. 
1. Einbeziehung ackerbaulich-hygienischer Abwehr­
verfahren zu kulturbezi:>genen Abwehrsystemen
Wichtigstes Ziel des integrierten Pflanzenschutzes ist 
die sinnvolle Synthese chemischer mit ackerbaulich­
vorbeugenden Maßnahmen, um erstere auf ein Min­
destmaß zu beschränken. Gerade den Kulturmaßnah­
men dürfte zur Abwehr phytopathogener Pilze vielfach 
größere Bedeutung beizumessen sein als zur Verhü­
tung von Schäden durch tierische Schädlinge. Wenn im 
folgenden einige wichtige Abwehrprinzipien acker- und 
pflanzenbaulicher Art herausgestellt werden, so kann 
dies nur exemplarisch geschehen. Der Pflanzenschutz 
darf nicht als ein für sich bestehender Maßnahmenkom­
plex betrachtet werden, . sondern es wird mehr und 
mehr auf ein Koordinieren - in Form kulturbezogener 
Abwehrsysteme - a 11 e r  Vorgänge ankommen, die 
das Wachstum und die Entwicklung der Pflanzen be­
einflussen (B o c h o w ,  1970). 
Zunächst seien einige Betrachtungen der B o d e n -
h y g i e n e gewidmet, jenem Abwehrprinzip, ohne das 
wohl kein Pflanzenschutzsystem denkbar ist. Die Bo­
denhygiene umfaßt alle Maßnahmen, die darauf gerich­
tet sind, den Boden in einem Zustand zu erhalten bzw. 
ihn in einen solchen zu überführen, der für die Ent­
wicklung gesunder Kulturpflanzenbestände geeignet ist. 
So steht gegenwärtig - etwa im Getreidebau - im Mit­
telpUnkt vieler Diskussionen die Gestaltung der Frucht­
folge. Die Gedanken dürfen skh hierbei nicht isoliert 
in althergebrachten Anbau- .und Fruchtfolgeregeln er-· 
schöpfen, sondern man muß zu einer integrierten Be­
trachtung aller Faktoren kommen, die unmittelbar oder 
mittelbar auf die Fruchtfolge einwirken. Ihre Wechsel­
beziehungen zur organischen Düngung, die in die bio­
logische Abwehrkraft (,,antiphytopathogenes Poten­
tial") des Bodens einmündet, wurden erst kürzlich wie­
der von Re i n  m u t h (1970) hervorgehoben. D i e rck s 
(1971) weist auf die Vielfalt biologischer und chemi­
scher Interaktionen bei Weizendaueranbau nach dem 
System Th o r  m a n  n hin. Le s t  e r  (1969) betont die 
enge Abhängigkeit der Schadwirkung des Gersten­
mehltaus vom Befall der Wurzeln mit dem Erreger der 
Schwarzbeinigkeit; chemische Maßnahmen gegen den 
Mehltau sind z. T. überflüssig, wenn die gleichzeitige 
Belastung der Gerstenpflanze durch den Fußkrankheits­
erreger wegfällt. 
Die natürliche Abwehrkraft des Bodens findet stei­
·gende Beachtung auch bei der Abwehr boden- und sa­
menbürtiger Keimlingskrankheiten - etwa im Rüben­
bau bei der Samenablage auf Endabstand ( N ö 11 e 1960,
W i e s n e r 1965). Am Beispiel des Senfs zeigen B o -
c h o w und H e  n t s c h e 1 (1968), daß eine biologi­
sche Belebung des Bodens auch den Wirkungsgrad
einer Fungizidbehandlung gegen den Erreger der Um­
fallkrankheit, Rhizoctonia solani, zu erhöhen vermag.
Es sind dies nur wenige Beispiele für Wechselbezie­
hungen zwischen Bodenhygiene und chemischem Pflan­
zenschutz, die sich durch viele weitere ergänzen ließen.
In der Abwehr parasitärer Erkrankungen war und 
ist auch die P f 1 a n  z e n z ü c h t u n g bzw. die aus ihr 
resultierende S o r t e n w a h 1 ein tragendes Element. 
Im Zusammenspiel mit anderen ökologischen Abwehr­
reserven und schließlich, soweit erforderlich, auch der 
Anwendung chemischer Mittel ergeben sich integrierte 
Abwehrsysteme für zahlreiche Phytopathogene. Be­
wußt oder unbewußt erfolgte bei allen Kulturen schon 
über Jahrhunderte hinweg eine Auslese jeweils der 
widerstandsfähigsten Formen. Mit Unterscheidung der 
Erregerrassen vor etwa 50 Jahren begann dann eine 
planmäßige, auf Resistenz gegen J die einzelnen Rassen 
gerichtete Zuchtarbeit, eine Züchtung auf vertikale Re-
sistenz - um mit Va n d e r  P ·1 a n  k (1968) zu sprechen. 
Sie fand beispielsweise bei der Kartoffelzüchtung Aus­
druck in der rassenspezifischen Hypersensitivitätsreak­
tion. 
Erst nach zahlreichen . Enttäuschungen erinnert man 
sich jetzt wieder der horizontalen Resistenz, einer ras­
senunspezifischen Reaktion der Wirtspflanze, bei der 
Infektion, Ausbreitung und Vermehrung der Erreger 
gehemmt werden; im Gegensatz zur vertikalen Resi­
stenz verspricht diese stabil zu bleiben ( V a n  d e r 
P 1 an k 1968). Die Entwicklung der Schaderreger wird 
hierbei keineswegs völlig unterbunden, jedoch ent­
scheidend verlangsamt. Beispiele für allein horizontale 
Resistenz sind bei Mehltau die Weizensorte Knox 
(Ro b e r t s  und C a  1 d w e 11 1971) und bei Krautfäule 
die Kartoffelsorten Ackersegen und Capella ( V a n 
d e r  P 1 a n  k 1968). In manchen Fällen wird die er­
reichte „Feldresistenz" oder "Toleranz" nicht ausrei­
chen, wirtschaftlich spürbare Schäden durch Krankheits­
erreger zu verhindern. Hier tritt dann ergänzend neben 
möglichen anderen Kulturmaßnahmen die Chemothera­
pie hinzu. 
Wie differenziert ergänzende chemische Maßnahmen 
je nach den gegebenen Voraussetzungen einzusetzen 
sind, sei nur an einem Beispiel, und zwar an einer 
Mehltaubekämpfungs-Versuchsreihe der Bayer. Landes­
saatzuchtanstalt dargestellt (vgl. Tabelle 1). 
Wir sehen, daß 1971 bei einem für Bayern relativ 
starken Mehltauauftreten eine Milstem-Behandlung des 
Saatguts im Durchschnitt von 10 Sorten und 10 Stand­
orten zu einem gesicherten Mehrertrag von 6 O/o führt. 
Aufgegliedert nach einer wenig anfälligen (Ortolan) 
und einer stark anfälligen Sorte (lnis) bringt diese Be­
handlung -2 bzw. + 11,4 0/o Ertragsveränderungen. Dif­
ferenziert nach zwei hinsichtlich ihres Infektionsdruckes 
extremen Standorten lauten die entsprechenden Zahlen 
- 1,3 bzw. + 14,6 0/o. Etwaige Pauschalempfehlungen
wären also - von der Beurteilung aus der Sicht des
integrierten Pflanzenschutzes abgesehen - schon im 
Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen und 
gelegentlich wohl auch im Hinblick auf phytotoxische
Nebenwirkungen fehl am Platze. Daß eine gezielte
Maßnahme wie hier die Calixin-Spritzung im Vergleich
zu einer prophylaktischen wesentlich größere bio­
logisch-epidemiologische Kenntnisse und Untersuchun­
gen verlangt, wird später noch einmal herauszustellen
sein.
Von phytohygienisch großer Bedeutung ist auch die 
M i n e r a 1 d ü n g u n g ,  die sich sowohl über das Bo­
denleben als auch unmittelbar auf die pflanzliche Kon­
stitution auswirkt. Herausgestellt sei nur die befalls­
fördernde Wirkung der Stickstoffdüngung, die zu einer 
Begünstigung zahlreicher Blatt- und Ahrenkrankheiten 
führen kann, im Getreidebau etwa bei Mehltau 
(S c h u 1 z 1930) und Spelzenbräune (Pi r s o  n 1960). 
Eine Erhöhung des N-Düngungsniveaus ist insbeson­
dere bei einer Disharmonie der gesamten Nährstoffver­
sorgung problematisch. 
Besonderer Beachtung bedarf in diesem Zusammen­
hang der Kalkstickstoff, handelt es sich hier doch um 
einen Dünger, der neben seiner Stickstoffwirkung über 
das freiwerdende Cyanamid beachtliche fungitoxische 
Nebenwirkungen zeigt. Hervorzuheben ist zunächst 
seine halmbruchhemmende Wirkung, mit der sich eine 
Fülle von VeröffentHchungen (zusammengefaßt bei 
D i e r  c k s 1969) befaßt. Daneben ist vom Kalkstick­
stoff auch eine Minderung des Befalls mit Getreide­
mehltau (F i s ch b e ck und B a u e r  1964) sowie Spel­
zenbräune (Ki e w n i ck und Ra d e m ach e r  1963) 
zu erwarten. Wenn diese fungitoxischen Wirkungen 
auch keinem Vergleich mit modernen Fungiziden stand­
halten, so können sie bei Eingliederung in ein Pflan­
zenschutzsystem dennoch gerade darüber entscheiden, 
ob zusätzliche chemische Maßnahmen einzusparen sind 
Tabelle 1 
Me hlta ubekämpfung bei So mmergerste 1971 
in zwei ext reme n So rte n a n  zwei extremen 
Sta n d ort e n  (Relativerträge) 
Un- Mil-
behan- Calixin stem GD 
delt 0,751/ha 1000 5
0/o 
ccm/dz 
10 Sorten 
}cf; 100 103,7 106,0 ca. 2 10 Standorte 
Ort olan 
} cf; 
100 99,6 98,0 
10 Standorte 
Inis 100 111,2 111,4 
Günzburg
} 
100 98,9 98,7 5,6 
Triesdorf cf; 
10 Sorten 
100 106,9 114,6 5,0 
Ausschnit  aus Landessortenversuch der B. Landessaatzucht­
anstalt W eihenstephan 
oder zumindest die Aufwandmenge des anzuwenden­
den Chemotherapeutikums verringert werden kann; 
letzteres haben D i e r c k s ,  A m  b e r g e r und W i c k 
· (1968) am Beispiel der Halmbruchabwehr mit dem 
Halmverkürzungsmittel CCC dargestellt.
Aus der Vielzahl der Wechselbeziehungen zwischen
weiteren hygienischen Abwehrverfahren und chemi­
schen Maßnahmen sei abschließend noch das Beispiel
der chemischen Zwergsteinbrandbekämpfung bei Win­
terweizen in Abhängigkeit von der S a a t z  e i t her­
ausgegriffen. Es ist bekannt, daß Spätsaat des Weizens
zwar eine wirksame, allein jedoch meist nicht ausrei­
chende Maßnahme gegen diesen Fruchtfolgeparasiten
darstellt. In Ergänzung dazu verfügt der Landwirt mit
dem Trockenheizmittel 4613 über ein bezüglich seiner
Biozönose-Nebenwirkungen relativ unschädliches Mit­
tel, das unter den verschiedenen Einsatzbedingungen
allerdings auch recht unterschiedliche Wirkungsgrade
zeigt (Fritz W a g n e r  1964). Zur Wahl steht daneben
ein wesentlich aufwendigeres und biotoxisch bedenk­
licheres Flächenspritzverfahren mit Brassicol Spritzpul­
ver, das in jedem Fall 100 0/oige Wirkung verspricht.
Ein kleiner Versuch, 1971 in Niederbayern durchge­
führt, veranschaulicht die Zusammenhänge zwischen
Saatzeit und Beizbehandlung (vgl. Tabelle 2).
Wir sehen, daß erst die Kombination von Spätsaat
mit Saatgutbehandlung eine gute, hier sogar 100 0/oige
Wirkung ergibt.
Die Möglichkeiten zur Integration aller im Pflanzen­
schutz verfügbaren Maßnahmen können im Rahmen
dieses Vortrages nur angedeutet werden. Sie werden
dennoch erkannt haben, daß im Ackerbau die Bekämp­
fung parasitärer Erkrankungen weitgehend in kultur-
Tabelle 2 
Bekämpfu ng d e s  Zwergsteinbra n d es des 
Winterweize n s  mit TB 461 3 in Abhän gig­
keit v o n d er Sa a tzeit 
Unbehandelt 
TB 4613 
0/o befallene Pfl,anzen 
Frühsaat 
13,8 
11,8 
Spä tsaat 
3 
0 
Unveröffentlichte Versuchsergebnisse vo n Franz Wag n e r, 
1971 
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bezogenen Abwehrsystemen erfolgen kann, die das ge­
samte Beziehungsgefüge Boden-Pflanze-Parasit berück­
sichtigen. Denken wir an die Vielfalt pflanzenbauli�her Maßnahmen, die etwa das Auftreten von Getreide­
mehltau oder der Braunspelzigkeit des Weizens beein­
flussen! Der integrierte Pflanzenschutz steht damit in 
engster Verknüpfung zum gesamten Anbausystem. 
2. Ökologisch-selektive Ausrichtung
des chemischen Pflanzenschutzes
Auf die Anwendung direkter Mittel gegen pilzliche 
Schaderreger wird man allerdings auch in Zukunft viel­
fach nicht verzichten können. Die chemischen Pflanzen­
schutzmaßnahmen sollten dann jedoch so eingesetzt 
werden, daß sie das Okosystem möglichst wenig beein­
flussen. In Anlehnung an die von Un t e r s t  e n h ö f er 
(1970) für den Bereich der Insekten und Spinnmilben 
vorgeschlagene Terminologie werden auch für den Fun­
gizidbereich p h y s i o 1 o g i s c h s e 1 e k t i v e M i t -
t e 1 sowie ökologisch selektive Verfahren gefordert. 
Ein Versuchsergebnis aus Rothamsted möge zunächst 
die erste Forderung erhärten: In dem eingangs von 
P r  e w und M c I n  t o s  h (1971) dargestellten Beizver­
such wurde neben den breitwirkenden Verbindungen 
Benomyl und Thiabendazol auch Oxycarboxin einge­
setzt, das nur Basidiomyceten erfaßt. Im Gegensatz zu 
den beiden erstgenannten Mitteln hatte dieses keine 
Förderung des Rhizoctonia-solani-Fußkrankheitserre­
gers bei Weizen zur Folge. Bezüglich ihrer biozönoti­
schen Nebenwirkung dürften von der Wirkungsbreite 
her wahrscheinlich die reinen Mehltaufungizide ähnlid1 
einzuschätzen sein; ihre sehr unterschiedliche Persi­
stenz muß allerdings hierbei ebenfalls berücksichtigt 
werden. 
Sehr erfreulich ist es, daß sich das Angebot der Beiz­
mittel von dem unspezifischen Plasmagift Quecksilber 
zu mehr pilzspezifisch wirkenden Verbindungen v�r­lagert, die bestimmte physiologische Prozesse blockie­
ren oder fehlleiten. Derartige Substanzen brauchen 
nicht einmal Fungizide zu sein, ja sie brauchen nicht 
einmal unbedingt das Myzelwachstum zu hemmen. 
Wenn sie z. B. nur den Infektionsmechanismus stören 
oder die Entfaltung der Pathogenität der Parasiten ver­
hindern, würde dies zur Gesunderhaltung der Wirts­
pflanze. vollauf genügen. Letztlich ist das angestr�bte Ziel nicht unbedingt die Vernichtung der Schadpilze; 
es gilt allein, die Pflanzen frei von Erkrankungen zu 
halten (G r o ß m a n n  1968). An den Beispielen Fuberi­
dazol (im „Voronit") und Benquinox (Handelspräparat 
.,Ceredon") zeigt F r o h  b e r g e  r (1969) die geringe· 
in-vitro-Wirkung dieser Präparate, die erst in der 
Pflanze ihre spezifischen Eigenschaften entfalten. Noch 
spezifischer dürfte nach Untersuchungen von O b � t und K e e s  (1972) Parathion zur Abwehr von Septona 
nodorum in das Wirt-Parasit-Verhalten eingreifen. Die 
insektizide Hauptwirkung dieses Mittels verbietet 
allerdings aus Sicht des integrierten Pflanzenschutzes 
seinen Einsatz zur Abwehr des Ahrenparasiten; die 
offensichtlich nicht wirkstoffspezifische Wirkung dieser 
Phosphorverbindung läßt jedoch die Hoffnung zu, daß 
sich ähnlich wirkende ungiftige Substanzen finden 
lassen. Dieser Gruppe von nichttoxischen „Pilzmitteln" 
ist letztlich auch der Wachstumsregulator CCC zuzu­
ordnen, der in der Weizenpflanze eine gegen den 
Halmbrucherreger wirksame mechanische (an sich nicht 
spezifische!) Resistenz induziert ( D � e r .. c � s 196?).Eine ausführliche Darstellung der vielfaltigen Wir­
kungsmöglichkeiten von in konventi�neller �etrach: tung nichttoxischen Verbindungen findet sich bei 
G r oßm a n n  (1968) und S p r a u  (1970); die große 
Zahl der dort zitierten Arbeiten berechtigt zu der 
Hoffnung, daß wir hier erst am Anfang einer großen 
Entwicklung stehen. 
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Der Einsatz physiologisch selektiver Mittel, vor­
erst ohnehin allenfalls in einigen Teilbereichen der 
chemischen Krankheitsbekämpfung realisierbar, ent­
spricht durchaus der Forderung �ach Sch?nunQ' der Biozönose. Die Gefahr einer Ausbildung „giftresisten­
ter" Formen der Erreger wird damit jedoch keineswegs 
gebannt. Um so mehr Gewicht erhält die Ford�rung nach Anwendung ö k o 1 o g i s c h s e 1 e k t i v e r 
V e r f a h r e n. In erster Linie ist hierbei an den Ver­
zicht auf blinde Routinemaßnahmen zugunsten weniger, 
gezielter Eingriffe zu denken; dazu muß man - wi� b�i der Bekämpfung tierischer Schädlinge - das Pnnzip 
der wirtschaftlichen Schadensschwelle (trotz aller ein­
schränkender Vorbehalte, vgl. D i e  r c k s und H e  y e 
1970) beachten und den günstigsten Bekämpfungstermin 
ermitteln. 
Der Erarbeitung kritischer Befallswerte. bei phyto­
pathogenen Pilzen sind jedoch bei ihrer meist schnell�n propagativen Ausbreitung enge Grenzen gesetzt; die 
Suche nach Befallsschwellen erscheint allenfalls für 
einige Erreger mit relativ langsamer Ve:mehr�ng sin�­voll (D i e  r c k s und H e  y e 1970). Ern Beispiel fur 
die Beurteilung der Notwendigkeit einer CCC-Behand­
lung von Weizen zur Halmbruchabwehr ist der vo_nD i e  r c k s (1966 b) ermittelte Schwellenwert von 20 bis 
25 O/o befallener Triebe vor dem Schossen. Im Rüben­
bau sind nach M i s c h  k e (1960) direkte Maßnahmen 
gegen die Cercospora-Blattfleckenkrankheit erforder­
lich, wenn bei kritischem Infektionswetter auf 5 0/o der 
Pflanzen je etwa 10 Flecken sichtbar werden. Besonders 
vordringlich und sicher auch durchführbar ist .!Jegen­wärtig die Ermittlung von Schwellenwerten f1:r den .Getreidemehltau. Auch ohne genaue. Kenntms der 
Richtwerte für eine Bekämpfung wird man sich für eine 
Abwehr derartiger Parasiten die Prinzipien der inte­
grierten Schädlingsbekämpfung zu_ eigen �iachen kön­nen: Mit dem Schädling leben, kerne Bekampfung um 
jeden Preis unter Nichtbeachtung biologischer und öko­
nomischer Gesichtspunkte durchführen! 
Aussichtsreicher als die Suche nach Schwellenwerten 
erscheint die Ermittlung des günstigsten Bekämpfungs­
termins, wenngleich sich bis jetzt durchaus nicht für 
alle wirtschaftlich wichtigen Krankheitserreger Möglich­
keiten für eine gezielte Behandlung abzeichnen. Am 
Beispiel der Krautfäulebekämpfung bei Kartoffeln und 
der Halmbruchbekämpfung bei Weizen soll kurz ge­
zeigt werden, wie gezielt in das Krankheitsgeschehen 
eingegriffen werden kann: Entw:eder �endet �an n_acheiner Krankheitsprognose gezielt die herkommhch­
protektiven Fungizide an, oder man. setzt n ach derInfektion kurativ wirksame Mittel ern . 
Die für die Krautfäule der Frühkartoffeln von U 11-
r ich und S c  h r ö d  t e r  (1966) erarbeitete Negativ­
prognose darf als bekannt vorausgesetzt werden. 
Wesentliche Grundlage dieser Methode ist die Tat­
sache, daß der Pilz irµ Frühjahr überall einheitlich von 
sehr wenigen Infektionsherden ausgeht und innerhalb 
mehrerer Schübe schrittweise das Infektionspotential in 
eine epidemiologisch bedeutsame Größenordnung_ führt;dabei ist die Geschwindigkeit des Aufbaues mit den 
Witterungsbedingungen eng verknüpft. Da mit den 
verwendeten Meßdaten nur die meteorologischen, nicht 
auch die biologischen Kriterien der Krankheitsentwick­
lung erfaßt werden, kann die Aussage nur negativ in 
dem Sinne sein, daß prognostisch der Zeitraum abge­
grenzt wird, in dem die Krank!1eit n ich t ':�ftreten wird. Ein Einsatz der konvent10nellen Fungizide er­
scheint also frühestens bei Erreichen der ersten kri-. 
tischen Bewertungsziffer (GBZ 150) sinnvoll; früher­
liegende Maßnahmen können eingespart werden. 
Die Bekämpfung der Halmbruchkrankheit ist grund­
sätzlich ebenfalls mit konventionellen Fungiziden mög­
lich, jedoch nur dann wirkungsvoll, wenn diese Mitt�l häufig appliziert werden. Die von Feld zu Feld starK 
wechselnden Startvoraussetzungen für den Erreger 
schließen nämlich eine der Phytophthoraprognose ähn­
liche . regionale Vorhersage aus. Wie F e h r m a n n 
(1970) gezeigt hat, kann der Halmbrucherreger dagegen 
durch Spritzungen mit dem systemischen Benzimidazol­
derivat. Benomyl 5 bis 6 Wochen nach der Infektion 
noch sicher erfaßt werden. Angesichts der ungewöhn­
lich langen Inkubationszeit für den Halmbrucherreger 
eröffnet sich die Möglichkeit einer gezielten Bekämp­
fung n a c h  der Hauptinfektionsperiode im Frühjahr, 
der im Vergleich zu den Herbstinfektionen ohnehin die 
größere Bedeutung beigemessen wird. Es ist zu wün­
schen und zu erwarten, daß die von S c h r ö d t e r und 
F e h  r m a n  n (1971) erarbeiteten meteoro-pathologi­
schen Zusammenhänge in naher Zukunft für eine ge­
zielte Krankheitsbekämpfung nutzbar· gemacht werden 
können. 
Recht umfassend sind auch unsere ökologisch-epide­
miologischen Kenntnisse über die Cercospora-Blattflek­
kenkrankheit der Rüben (M i s c h  k e 1960), während 
wir über viele andere Erreger noch sehr wenig wissen. 
Am dringendsten erscheinen gegenwärtig Untersuchun­
gen zur Okologie und Epidemiologie des Getreidemehl­
taus, um den Einsatz der Mehltaumittel biologisch und 
ökonomisch sinnvoll steuern zu können. S t e p h a n
(1958) hat hierzu wertvolle Vorarbeit geleistet. Unbe­
friedigend ist bis jetzt die Krautfäulebekämpfung in 
mittelspäten und späten Kartoffelreifegruppen, und in 
der gezielten Bekämpfung der Knollenfäulen stehen 
wir erst am Anfang der Untersuchungen. Ein unge­
löstes Problem ist schließlich im Futterbau die chemi­
sche Kleekrebsbekämpfung, für welche die Praxis bis 
jetzt allerdings auch wenig Interesse zeigt. 
Der gezielte Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel 
wird zwar im Vergleich zur prophylaktischen Krank­
heitsbekämpfung stets wesentlich aufwendigere Ver­
fahren der Krankheitserfassung erfordern; die biolo­
gischen und nicht zuletzt auch wirtschaftlichen Momente 
rechtfertigen jedoch diese Arbeit, die amtlicherseits 
dem Pflanzenschutz-Warndienst übertragen ist. 
Weitere Möglichkeiten zur Schonung des Okosystems 
im Bereich der Applikationstechnik können nur ange­
deutet werden, etwa der Ersatz einer Flächenspritzung 
durch eine Saatgutbehandlung, z. B. bei der Bekämp­
fung von Getreidemehltau und Zwergsteinbrand. Diese 
Verfahren sind allerdings unabhängig vom späteren 
Auftreten der Krankheitserreger stets nur vorbeugend 
durchzuführen. Auch die Verringerung der Aufwand­
menge, wie sie z. Z. beispielsweise für die Milstem­
behandlung der Gerste vorgeschlagen wird, ist aus der 
Sicht der Biozönoseschonung zu begrüßen. 
Praktische Schlußfolgerungen 
Welche Schlußfolgerungen ergeben sich aus dem 
Dargelegten für Beratung und Forschung? Auch im 
modernen Landbau bestehen im Sinne des integrierten 
Pflanzenschutzes vielfältige Möglichkeiten einer Krank­
heitsvorbeuge über Maßnahmen des Acker- und Pflan­
zenbaues. Aufgabe der Beratung wird es sein, diese 
Form der Krankheitsabwehr immer wieder in Erinne­
rung zu rufen und die Betriebsleiter zu einer Integra, 
tion aller über Boden und Pflanze wirksamen betriebs­
eigenen Maßnahmen anzuhalten. In diese kulturbezo­
genen Abwehrsysteme ist erst an letzter Stelle die 
direkte, chemische Bekämpfung einzubeziehen, deren 
Steuerung dem Pflanzenschutz-Warndienst obliegt. In 
der Argumentation mit dem praktischen Landwirt wer­
den die eingangs dargestellten biologischen Beweg­
gründe wenig Verständnis finden. Viel überzeugender 
sind dagegen die positiven ökonomischen Momente, 
die bei einer integrierten Krankheitsbekämpfung zu 
Buche schlagen. Hier hat die Beratung einen wichtigen 
Ansatzpunkt, um ihre Gedanken in die Praxis zu 
tragen; gelingt dies nicht, bleiben alle Uberlegungen 
Theorie. 
Bei der Entscheidung über Notwendigkeit (u. a. wirt­
schaftliche Schadensschwellen!) und Terminbestimmung 
für die Anwendung von Fungiziden werden vielfach 
auch große Lücken in unserem Wissen offenbar. Hier 
ist die Forschung herausgefordert, die Kenntnisse über 
Okologie und Epidemiologie vieler wichtiger Krank­
heitserreger (z. B. Getreidemehltau, Spelzenbräune des 
Weizens, Knollenfäule der Kartoffeln und Kleekrebs) 
zu erweitern. Angesichts der komplexen biologischen 
und ökologischen Beziehungen wird man allerdings 
wohl kaum für jeden Krankheitserreger bis zum ge­
wünschten Ziel einer Krankheitsprognose oder zu­
mindest kurzfristigen Warndienstaussage vorstoßen 
können. 
Zusammenfassung 
Auch im Ackerbau zeichnen sich bei einer einseitig 
auf chemische Verfahren ausgerichteten Krankheitsbe­
kämpfung gewisse Gefahren ab. Es sind dies uner­
wünschte ökologische Nebenwirkungen der Fungizide 
sowie die Möglichkeit einer Resistenz der Pilze gegen 
die zu ihrer Bekämpfung eingesetzten Mittel. Diese 
biologischen Gefahren erfordern daher auch im Feld­
bau die Anwendung einer neuen Konzeption der 
Krankheitsabwehr, nämlich die Verwirklichung der 
Prinzipien des integrierten Pflanzenschutzes. 
Gerade im Bereich der Kulturmaßnahmen scheinen 
bei der Abwehr phytopathogener Pilze vielfach größere 
Chancen zu liegen als bei der Abwehr tierischer Schad­
erreger; genannt werden als Beispiele nur einige Mög­
lichkeiten der Krankheitsvorbeuge durch geeignete 
Maßnahmen der Bodenhygiene, der Resistenzzüchtung 
bzw. Sortenwahl sowie der Saatzeit. Die integrierte 
Krankheitsbekämpfung erfordert ein Zusammenfassen 
aller jener Vorgänge, die Wachstum und Entwicklung 
der Pflanzen beeinflussen, zu kulturbezogenen Abwehr­
systemen. - Der ergänzende Einsatz von Fungiziden 
sollte möglichst ökologisch-selektiv erfolgen. Die An­
wendung selektiv wirksamer Mittel, vorerst allenfalls 
in einigen Teilbereichen der chemischen Krankheits­
bekämpfung realisierbar, verringert die Gefahren für 
die Biozönose; mit Anwendung ökologisch-selektiver, 
vom Pflanzenschutz-Warndienst gesteuerter Verfahren 
wird zugleich die Gefahr der Resistenzbildung ver­
mindert. 
Während die ackerbaulich-hygienischen Verfahren 
zur Krankheitsbekämpfung an sich bekannt sind und 
von der Beratung nur immer wieder in Erinnerung ge­
rufen werden müssen, ist mit der gezielten chemischen 
Krankheitsbekämpfung zugleich auch die Forschung 
herausgefordert, Hilfestellung bei der Entscheidung 
über die Notwendigkeit und die Termine fungizider 
Maßnahmen zu geben. 
Summary 
Also in agriculture certain risks begin to arise from an 
unbalanced, mainly chemically directed disease control: 
There are unfavourable ecological effects of fungicides· and 
the possibility of resistance of fungi against these com­
pounds. These biological risks therefore require also in 
agriculture a new concept of fighting diseases, i. e. realizing 
the principles of integrated pest control. 
Especially within the scope of cultural measures there 
seem to be greater chances to keep off phytopathological 
fungi .than pest parasites; several examples are given for 
the disease control by methods like soil hygiene, breeding 
for resistance and choice of resistant varieties respectively 
and choice of sowing time. Integrated pest control requires 
coordinating of all measures influencing growth and deve­
lopment of plants into crop specific systems of diseases con­
trol. - The supplementary use of fungicides should be per­
formed in an ecologically selective way. Applying selective 
compounds - which can be done up to now only in few 
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areas of chemical disease control - decreases the risks for 
the biosphere; the use of ecologically selective plant pro­
tection methods, which are regulated by the warning service, 
reduces the risk of fungicide resistance, too. 
The hygienic measures of agriculture for disease control 
are well-known and require only calling to mind by the 
advisory service; the well-aimed use of chemicals moreover 
demands help from research to decide on the necessity and 
timing of fungicide treatments. 
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